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 ﭼﮑﯿﺪه
ﺳﺮﻃﺎن در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ، دوﻣﯿﻦ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ در  ﻣﻘﺪﻣﮫ:
ﺗﺮﯾﻦ ﺳﺮﻃﺎن  ﺳﺮﻃﺎن ﺳﯿﻨﮫ ﺷﺎﯾﻊﺟﮭﺎن اﺳﺖ و در ﺑﯿﻦ اﻧﻮاع آن، 
ھﺎی درﻣﺎن اﯾﻦ ﺑﯿﻤﺎری  ﺑﺎﺷﺪ. ﯾﮑﯽ از روش در ﺑﯿﻦ زﻧﺎن ﻣﯽ
ﮐﮫ در آن ﺑﺮای ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﺑﺎزده درﻣﺎن  ﺑﺎﺷﺪ ﭘﺮﺗﻮدرﻣﺎﻧﯽ ﻣﯽ
ھﺎی ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد. ﺑﺮﺧﯽ از  ﮐﻨﻨﺪه ﺗﻮان از ﺣﺴﺎسﻣﯽ
- ذرات ﺑﮫ دﻟﯿﻞ ﺑﺎﻻ ﺑﺮدن ﺳﻤﯿﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺎ اﯾﺠﺎد اﺳﺘﺮس ﻧﺎﻧﻮ
ھﺎ  ﺎی آزاد درون ﺳﻠﻮلــھ ﺪاﺗﯿﻮ و اﻓﺰاﯾﺶ رادﯾﮑﺎلﯿــاﮐﺴ
 ﻋﻨﻮان ﺣﺴﺎس ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﺑﮫ (، ﻣﯽseicepS negyxO evitcaeR) SORاز ﺟﻤﻠﮫ 
ذره  زﻣﺎن ﻧﺎﻧﻮ ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻄﺮح ﺷﻮﻧﺪ. در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ اﺛﺮ ھﻢ
  اﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم و ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ ﺑﺮ رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎن ﺳﯿﻨﮫ دی
ﮐﻨﻨﺪه ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ،  ﺣﺴﺎسﻣﻨﻈﻮر دﺳﺘﯿﺎﺑﯽ ﺑﮫ ﯾﮏ  اﻧﺴﺎﻧﯽ ﺑﮫ
 ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ.
ﭘﺲ از ﮐﺸﺖ رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎن ﺳﯿﻨﮫ در  ھﺎ: ﻣﻮاد و روش
زﻣﺎن ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ  ﺻﻮرت ھﻢ ھﺎ ﺑﮫ ﻣﺤﯿﻂ آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎھﯽ، اﯾﻦ ﺳﻠﻮل
ھﺎی آﻧﺎﺗﺎز و  از ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل 03 lm/gµو ﻏﻠﻈﺖ  2 yGﮔﺎﻣﺎ ﺑﺎ دوز 
ﺑﻘﺎی اﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﮫ و درﺻﺪ  روﺗﺎﯾﻞ ﻧﺎﻧﻮذره دی
 ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﮔﺮدﯾﺪ. TTMھﺎ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﻨﺠﺶ  ﺳﻠﻮل
ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﻨﮭﺎﯾﯽ ﺑﮫ اﻋﻤﺎل ﻧﺎﻧﻮذره ﺑﮫ ھﺎی ﭘﮋوھﺶ: ﯾﺎﻓﺘﮫ
ﯽ ﺷﺪ. ــھﺎی آزﻣﺎﯾﺸ درﺻﺪی ﺑﻘﺎ در ﮐﻠﯿﮫ ﮔﺮوه 05ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎھﺶ 
ذره  زﻣﺎن ﺗﺤﺖ اﺛﺮ ﺗﺎﺑﺶ و ﻧﺎﻧﻮ ﻃﻮر ھﻢ ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ ﺑﮫ ﺳﻠﻮل
ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ  ﺘﺮی از ﺳﻠﻮلــﮔﺮﻓﺘﮫ ﺑﻮدﻧﺪ، درﺻﺪ ﺑﻘﺎی ﮐﻤ ﻗﺮار
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 ﮫﻣﻘﺪﻣ
ﺗﺮﯾﻦ  ﻠﯽـــﺮﻃﺎن اﺻـــﺳ
ﻋﺎﻣﻞ ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ در 
ﮐﺸﻮرھﺎی ﺗﻮﺳﻌﮫ ﯾﺎﻓﺘﮫ و 
در  ﻣﺮگ و ﻣﯿﺮ دوﻣﯿﻦ ﻋﺎﻣﻞ
ﻌﮫ ـــﮐﺸﻮرھﺎی درﺣﺎل ﺗﻮﺳ
 ﺳﯿﻨﮫﺮﻃﺎن ـــﺳ و (،1،)ﺑﻮده
اوﻟﯿﻦ ﺗﺮﯾﻦ ﺑﺪﺧﯿﻤﯽ و  ﺷﺎﯾﻊ
ﻣﯿﺮ در ﺑﯿﻦ  ﻣﺮگ و ﻋﺎﻣﻞ
ﮐﺸﻮر در زﻧﺎن ﺟﮭﺎن اﺳﺖ. 
از  درﺻﺪ 82اﯾﺎﻻت ﻣﺘﺤﺪه 
ﺪﯾﺪ ـــﻮارد ﺟـــﻣ
از ﻣﺮگ  درﺻﺪ 51ﺮﻃﺎن و ـــﺳ
و ﻣﯿﺮھﺎی ﻧﺎﺷﯽ از آن در 
در اﺛﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﮫ  0102ﺳﺎل 
 (.2،)اﺳﺖ ﺑﻮده ﺳﯿﻨﮫﺳﺮﻃﺎن 
ﻧﯿﺰ  ﯽدر ﺑﯿﻦ زﻧﺎن اﯾﺮاﻧ
ﺗﺮﯾﻦ  ﺷﺎﯾﻊ ﺳﯿﻨﮫﺳﺮﻃﺎن 
 درﺻﺪ 42/4ﮐﮫ  ﺑﻮدهﺑﺪﺧﯿﻤﯽ 
ھﺎ را ﺷﺎﻣﻞ  از ﮐﻞ ﺑﺪﺧﯿﻤﯽ
ﻣﺮگ  3/3و ﺑﺎﻋﺚ  (،3،)ﺷﺪه
-ﻣﯽ ﻧﻔﺮ ﺻﺪ ھﺰارھﺮ در 
اﯾﻦ ﺑﯿﻤﺎری در  (.4،)ﺷﻮد
 داﺷﺘﮫﺗﮭﺮان ﺷﯿﻮع ﺑﯿﺸﺘﺮی 
ﮐﻞ  درﺻـــﺪ 52/5 ﺷﺎﻣﻞ و
 (5.)ﺷﻮدھﺎ ﻣﯽ ﺳﺮﻃﺎن
ﺎی ـــھ ﯾﮑﯽ از روش
 ،ﺎن ﺳﺮﻃﺎنـــدرﻣﺞ ـــراﯾ
ﺑﺎﺷﺪ ﮐﮫ در  ﻣﯽﭘﺮﺗﻮدرﻣﺎﻧﯽ 
از آن ﺑﺮای درﻣﺎن ﺳﺮﻃﺎن 
 اﺳﺘﻔﺎدهﭘﺮﺗﻮھﺎی ﯾﻮﻧﯿﺰان 
در اﯾﻦ درﻣﺎن  (.6،)ﺷﻮدﻣﯽ
ز واﻣﮑﺎن د ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ ﺗﺎ ﺣﺪ
ﭘﺮﺗﻮی ﺑﯿﺸﺘﺮی ﺑﮫ ﺗﻮﻣﻮر 
وارد ﺷﻮد ﮐﮫ در ﺑﺮﺧﯽ 
 دﻟﯿﻞ وﺟﻮد ﺑﺎﻓﺖ ﺑﮫ ﻣﻮارد
ھﺎی ﺣﯿﺎﺗﯽ و ﯾﺎ ﻋﻤﻠﮑﺮدی 
در ﻣﺠﺎورت ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻮﻣﻮرال، 
 ﻋﻤﻼК  ﭘﺮﺗﻮ دوزاﻓﺰاﯾﺶ 
و  (،7،)ﭘﺬﯾﺮ ﻧﺒﻮده اﻣﮑﺎن
ﻣﻨﻈﻮر اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺎرآﻣﺪی  ﺑﮫ
از ﻣﻮادی روش درﻣﺎن 
ﮐﮫ ﻮد ـــﺷاﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ
 ﺑﺎﻋﺚھﺎ  ﺑﮑﺎرﮔﯿﺮی آن
 ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻓﺰاﯾﺶ
 ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺎﻟﻢ و ﯾﺎ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ
-ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻮﻣﻮرال ﻣﯽ ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ
  (8).ﺷﻮﻧﺪ
ﺑﺴﯿﺎری از  اﺛﺮ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ
ھﺎ، ﺗﻮﻟﯿﺪ  ﺪهـــﮐﻨﻨ ﺣﺴﺎس
ﻮص ـــآزاد ﺑﮫ ﺧﺼ رادﯾﮑﺎل
ﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ـﺑﺎﺷ ﻣﯽ SOR
ای ﺑﺮ روی ﻣﻮاد  ﮔﺴﺘﺮده
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺗﺎ 
را ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ھﺎ  ﺑﺘﻮان آن
ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻌﺮﻓﯽ  ﺣﺴﺎس
اﯾﻦ  ﮐﮫ در (.01،9،)ﮐﺮد
از اھﻤﯿﺖ ﻣﻮاد  ﻧﺎﻧﻮ ،ﺑﯿﻦ
- ای ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﯽ وﯾﮋه
 ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل، .ﺑﺎﺷﻨﺪ
 (،21،11،)ذرات ﻃﻼ ﻧﺎﻧﻮ
 ھﺎی ﻟﻮﻟﮫ اﻧﻮاع ﻧﺎﻧﻮ
ذرات  و ﻧﺎﻧﻮ (،41،31،)ﯽﮐﺮﺑﻨ
از ﺟﻤﻠﮫ ﻣﻮاردی  (،51،)ﻓﻠﺰی
- ﻨﻮان ﺣﺴﺎسﻋ ھﺴﺘﻨﺪ ﮐﮫ ﺑﮫ
ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ واﻗﻊ 
 ﺷﺪﻧﺪ.
ﻣﻮاد از ﻃﺮﯾﻖ  ﻧﺎﻧﻮ
س اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ و اﯾﺠﺎد اﺳﺘﺮ
ھﺎ، ﻧﻘﺶ ﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ ﺷﺪن ﻟﯿﭙﯿﺪ
 ﺐ ﺑﮫـــﻤﯽ در آﺳﯿـــﻣﮭ
ﺸﺎء و در ـــ، ﺗﺨﺮﯾﺐ ﻏAND
ﯽ ﺮگ ﺳﻠﻮﻟــﺠﮫ ﻣـــﻧﺘﯿ
ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻣﯽﮐﮫ  (،61،)داﺷﺘﮫ
 ﺛﺮﻮھﺎﯾﯽ ﻣ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﺳﻌﮫ روش
ﺗﻮﻣﻮر ھﻤﺮاه  ﻧﺎﺑﻮدیﺟﮭﺖ 
ﺎﻧﺒﯽ ـــﺟ اتﺑﺎ ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ اﺛﺮ
 از ﺑﯿﻦ ﻧﺎﻧﻮ (.71،)ﺪﻧﺷﻮ
 ﻔﺎده،ـــﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘـــﻣ
ﺳﺎزﮔﺎر  ایﻋﻨﻮان ﻣﺎدهﺑﮫ 2OiT
در  وﺑﺎ ﺑﺪن ﺷﻨﺎﺧﺘﮫ ﺷﺪه 
اﯾﺠﺎد اﺛﺮ  ﺳﺒﺐ اﺑﻌﺎد ﻧﺎﻧﻮ
 و ﺑﺎ (،81،)ﺷﺪهاﻟﺘﮭﺎﺑﯽ 
و  2O2Hﺗﺸﮑﯿﻞ ﺳﻮﭘﺮاﮐﺴﯿﺪ، 
رادﯾﮑﺎل آزاد ھﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ 
ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺳﻠﻮل در
ﺳﺒﺐ اﯾﺠﺎد  ،نﭘﺴﺘﺎﻧﺪارا
. (91،)ﺷﻮدﻣﯽ ﺳﻤﯿﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ
ھﺎی آزاد،  اﻓﺰاﯾﺶ رادﯾﮑﺎل
ﺑﺎ اﯾﺠﺎد اﺳﺘﺮس 
ھﺎی  اﮐﺴﯿﺪاﺗﯿﻮ، واﮐﻨﺶ
ﭘﺘﻮز را ﻓﻌﺎل ﻧﮑﺮوز و آﭘﻮ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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ﺑﮫ  ﺘﮭﯽﮐﺮده و در ﻧﮭﺎﯾﺖ ﻣﻨ
- ﻮل ﻣﯽـــﺮگ ﺳﻠـــﻣ
 (12،02.)ﺷﻮد
ﻟﺬا در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ 
 ﯿﻞ ﻧﺎﻧﻮـــﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﭘﺘﺎﻧﺴ
اﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم در ذره دی
ﺎی ـــھ ﮑﺎلـــﺗﻮﻟﯿﺪ رادﯾ
 و ھﻢ SORﺧﺼﻮص  و ﺑﮫ آزاد
ﻤﻊ ﻏﯿﺮﻓﻌﺎل ـــﭼﻨﯿﻦ ﺗﺠ
- در ﺳﻠﻮل ذرات ﻧﺎﻧﻮاوﻟﯿﮫ 
ھﺎی ﺗﻮﻣﻮرال ﺑﮫ دﻟﯿﻞ 
اﺣﺘﻤﺎل  (،32،)آﻧﮋﯾﻮژﻧﺰ ﺑﺎﻻ
 ﺳﻠﻮلﭘﺮﺗﻮی ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ  اﻓﺰاﯾﺶ
 در ﺣﻀﻮر ﻧﺎﻧﻮ ھﺎی ﺗﻮﻣﻮرال
ذره ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه ﺗﺎ در 
ھﺎی دوز ﺑﺘﻮان ﺑﺎ ﻧﮭﺎﯾﺖ
ﮐﻤﺘﺮ ﭘﺮﺗﻮ ﺑﮫ ﺑﺎزده 
ﯽ دﺳﺖ ﭘﯿﺪا ﻣﺸﺎﺑﮭ ﯽدرﻣﺎﻧ
  ﻧﻤﻮد.
 ھﺎﻣﻮاد و روش
 ﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮل
ﮐﺸﺖ  ﺑﺮایدر اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ 
ﮐﮫ  7-FCM ھﺎی ﺳﻠﻮلاز  ortiv ni
اﻧﺴﺘﯿﺘﻮ ﭘﺎﺳﺘﻮر از 
ﺗﮭﯿﮫ ﺷﺪه  (531Cﮐﺪ )اﯾﺮان
 اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. ﺳﻠﻮل ،ﺑﻮد
 ﮐﺸﺖ ﻣﺤﯿﻂ ھﺎ در
، ocbiG)ﻣﺤﺼﻮل ﺷﺮﮐﺖ MEMD
ﺳﺮم  درﺻﺪ 01ﺣﺎوی آﻟﻤﺎن( 
)ﻣﺤﺼﻮل ﺷﺮﮐﺖ ﺟﻨﯿﻦ ﮔﺎوی
ﺳﯿﻠﯿﻦ  ، ﭘﻨﯽ، آﻟﻤﺎن(ocbiG
ﻟﯿﺘﺮ و  واﺣﺪ ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ 001
 001اﺳﺘﺮﭘﺘﻮﻣﺎﯾﺴﯿﻦ 
 ﻟﯿﺘﺮ در ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ
 درﺟﮫ 73اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر  ﯾﮏ
 درﺻﺪ 5ﮔﺮاد ﺣﺎوی  ﺳﺎﻧﺘﯽ
 .ﺷﺪ ﻗﺮار داده 2OCﮔﺎز 
 دھﯽﺗﺎﺑﺶ
ھﺎ  دھﯽ ﺳﻠﻮل ﺗﺎﺑﺶﺑﺮای 
)ﻣﺪل  06از دﺳﺘﮕﺎه ﮐﺒﺎﻟﺖ 
ﺷﺮﮐﺖ ﺗﺮاﺗﺮون ﮐﺎﻧﺎدا(  LCEA
ﺮای ﻣﻘﺎﺻﺪ درﻣﺎﻧﯽ ـــﮐﮫ ﺑ
ﻮﺗﺮاﭘﯽ ـــدر ﺑﺨﺶ رادﯾ
ﺪای ـــﺎرﺳﺘﺎن ﺷﮭـــﺑﯿﻤ
ﻮد ـــﺘﻘﺮ ﺑـــﺶ ﻣﺴـــﺗﺠﺮﯾ
ﺮدﯾﺪ. ـــﺘﻔﺎده ﮔـــاﺳ
 nim/yGدﺳﺘﮕﺎه  دوزﮓ ـــآھﻨ
ﺮای ـــده و ﺑﻮـــﺑ 011/35
ﻤﺎﻣﯽ ـــﯽ، ﺗـــدھ ﺶـــﺗﺎﺑ
ﮏ ـــﺎ در ﯾـــھ ﻮﻧﮫـــﻧﻤ
ﻠﮫ ـــﻓﺎﺻ ﺑﺎ 51/512mc  ﻣﯿﺪان
ﺶ از ـــﻤﮫ ﺗﺎﺑـــﭼﺸ
ﺮار ـــﻗ  mc08=DSSﻄﺢـــﺳ
  ﺘﻨﺪ.ـــﮔﺮﻓ
- ﻧﺎﻧﻮ ذره دی
 اﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم
 ﻧﺎﻧﻮ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮﺑﺮای 
 ھﺎ، ﻧﺎﻧﻮ ﺳﻠﻮل ذره ﺑﺮ
ذرات آﻧﺎﺗﺎز و 
 ، ﺗﺮﮐﯿﮫ(nefarG)ﺷﺮﮐﺖ روﺗﺎﯾﻞ
ﻣﺤﯿﻂ  ﺑﮫﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﮫ  ﮫﺑ
ﺷﺪ.  اﺿﺎﻓﮫ MEMDﮐﺸﺖ ﺳﻠﻮﻟﯽ 
 ذرات ﺑﺮ ﻧﺎﻧﻮ ﻻزمﻏﻠﻈﺖ 
و  ﭘﺎﯾﻠﻮت اﻧﺠﺎم ﺷﺪهاﺳﺎس 
 03 lm/gµ، درﺻﺪ 05ﺑﻘﺎی
ﻣﺤﺎﺳﺒﮫ ﮔﺮدﯾﺪ. ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
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ﺧﺎﻧﮫ،  69ھﺎی  ھﺎ در ﭘﻠﯿﺖ
ذره  ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺣﺎوی ﻧﺎﻧﻮ
 ﯽ ﺷﺪه وﺟﺎﯾﮕﺰﯾﻦ ﻣﺤﯿﻂ ﻗﺒﻠ
 TTMآزﻣﻮن  ،روز 7ﭘﺲ از 
 ﭘﺬﯾﺮﻓﺖ.اﻧﺠﺎم 
ﺑﺮرﺳﯽ ﺳﯿﺘﻮﺗﻮﮐﺴﯿﺴﯿﺘﮫ ﺑﺎ 
  TTMاﺳﺘﻔﺎده از روش
- ﺑﺮرﺳﯽ درﺻﺪ ﺳﻠﻮل ﺮایﺑ
 TTM ھﺎی زﻧﺪه از ﺗﺴﺖ
- اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﺪﯾﻦ
 ﯽﯾﮏ ﻓﻼﺳﮏ ﺳﻠﻮﻟ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐﮫ
را  درﺻﺪ 06ﺑﺎ ﺗﺮاﮐﻢ 
ﺗﺮﯾﭙﺴﯿﻨﮫ و ﭘﺲ از ﺷﻤﺎرش 
ای  ﺧﺎﻧﮫ 69ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﮫ ﭘﻠﯿﺖ 
ﮐﮫ  ﻃﻮری ﮫ، ﺑﮔﺮدﯾﺪﻣﻨﺘﻘﻞ 
 002ﺳﻠﻮل در  0005ﺣﺪود 
 ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﻗﺮار
در ﺳﺎﻋﺖ،  42ﮔﯿﺮد. ﭘﺲ از 
ذره  ﻧﺎﻧﻮ ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮔﺮوه
اﻋﻤﺎل ﺷﺪه و  ﮔﺎﻣﺎو ﺗﺎﺑﺶ 
درﺟﮫ  73در دﻣﺎی  ھﺎ ﭘﻠﯿﺖ
روز  7ﮔﺮاد ﺑﮫ ﻣﺪت  ﺳﺎﻧﺘﯽ
. در روز ﺷﺪﻧﺪاﻧﮑﻮﺑﮫ 
ﻣﺤﻠﻮل ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  02آزﻣﻮن 
ﺑﮫ ھﺮ ﭼﺎھﮏ اﺿﺎﻓﮫ ﺷﺪه  TTM
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
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و ﺑﻌﺪ از ﺳﮫ ﺳﺎﻋﺖ 
 ،ﯿﻮنـــﻮﺑﺎﺳـــاﻧﮑ
را ھﺎ  ﻣﺤﺘﻮﯾﺎت داﺧﻞ ﭼﺎھﮏ
ﻣﯿﮑﺮوﻟﯿﺘﺮ  001و  دور رﯾﺨﺘﮫ
ﺗﺎ  دهﮐﺮاﺿﺎﻓﮫ  OSMD
ھﺎی ﻓﻮرﻣﺎزون ﺣﻞ  ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل
ﺑﺮای ﺳﻨﺠﺶ ﺳﮫ ﻧﻤﻮﻧﮫ ﺷﻮد. 
ﺣﺎﺻﻞ از  ﺟﺬبﯾﮑﺴﺎن ﺗﮭﯿﮫ و 
ﻧﺮم اﻓﺰار ﺗﻮﺳﻂ  ﺳﮫ ﻧﻤﻮﻧﮫ
دﺳﺘﮕﺎه اﻻﯾﺰا  (otyaR)رﯾﺘﻮ
 075در ﻃﻮل ﻣﻮج  رﯾﺪر
 در. ﻗﺮاﺋﺖ ﮔﺮدﯾﺪﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 
درﺻﺪ  ﺻﻮرت ﺑﮫﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﮭﺎﯾﺖ 
- ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﺳﻠﻮل ﻧﻮری ﺟﺬب
در ھﺎﯾﯽ ﮐﮫ  ﻮل)ﺳﻠھﺎی ﺷﺎھﺪ
ذره رﺷﺪ ﮐﺮده  ﻏﯿﺎب ﻧﺎﻧﻮ
درﺻﺪ و  ﺷﺪهﺛﺒﺖ  ﺑﻮدﻧﺪ(
ھﺎی زﻧﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﺳﻠﻮل
- ﻣﯽدﺳﺖ ﮫ از ﻣﻌﺎدﻟﮫ زﯾﺮ ﺑ
 آﯾﺪ:
 001× tnocDO/tsetDO= lavivruS egatnecreP
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب  tsetDOﮐﮫ در آن 
ھﺎی  ﻣﺘﻮﺳﻂ از ﺳﻠﻮلﻧﻮری 
ﻣﯿﺰان   tnocDOﻣﻮرد آزﻣﻮن و 
ﻣﺘﻮﺳﻂ ﮔﺮوه ﺟﺬب ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ 
  ﺑﺎﺷﺪ. ﮐﻨﺘﺮل ﻣﯽ
ﺑﺎر ﺑﺎ ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ وﺟﻮد ﺳﮫ 
ﺑﺎ  ،ھﺮ آزﻣﺎﯾﺶﺑﺮای  ﺗﮑﺮار
دﺳﺖ آوردن ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ  ﮫﺑ
 ،ﻣﻌﯿﺎر و اﻧﺤﺮاف ءﺑﻘﺎ
- آﻧﺎﻟﯿﺰ آﻣﺎری دادهﺑﺮای 
و  SSPSاﻓﺰار ھﺎ از ﻧﺮم
و  AVONAآزﻣﻮن آﻣﺎری 
ﺑﺎ  yekuTﻤﻞ ـــﻮن ﻣﮑـــآزﻣ
و  50.0<Pداری  ﺢ ﻣﻌﻨﯽـﺳﻄ
 ﺑﺮای رﺳﻢ ﻧﻤﻮدارھﺎ از ﻧﺮم
اﺳﺘﻔﺎده  7002 lecxEاﻓﺰار 
 ﮔﺮدﯾﺪ.
 ی ﭘﮋوھﺶھﺎ ﯾﺎﻓﺘﮫ
 ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮﭘﯽ
ﺑﮫ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﯽ 
ھﺎی ﮐﺸﺖ  ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ ﺳﻠﻮل
داده ﺷﺪه و ﻣﺸﺎھﺪه ﺗﺎﺛﯿﺮ 
ذره و ﭘﺮﺗﻮ ﺑﺮ  ﻧﺎﻧﻮ
ھﺎ در ﻣﺤﯿﻂ  ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻠﻮل
ھﺎ  ﮐﺸﺖ، ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژی ﺳﻠﻮل
ذره و ﻋﺪم  در ﻏﯿﺎب ﻧﺎﻧﻮ
ذره و  در ﺣﻀﻮر ﻧﺎﻧﻮﺗﺎﺑﺶ، 
 ﻋﺪم ﺗﺎﺑﺶ، در ﻏﯿﺎب ﻧﺎﻧﻮ
ذره و اﻋﻤﺎل ﺗﺎﺑﺶ و ﻧﯿﺰ 
ذره و اﻋﻤﺎل  در ﺣﻀﻮر ﻧﺎﻧﻮ
ﻃﻮر ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮﭘﯽ  ﺗﺎﺑﺶ ﺑﮫ
ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه ﮐﮫ اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
ﺣﺎﮐﯽ از آن اﺳﺖ ﮐﮫ ﺣﻀﻮر 
ذره ﺳﺒﺐ ﺑﺮوز  ﻧﺎﻧﻮ
ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﯾﮏ در 
 ﺷﻮد. ھﺎ ﻣﯽ ﺳﻠﻮل
ﺴﺎﺳﯿﺖ ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ ـﯽ ﺣــﺑﺮرﺳ
ذره  ﺎﻧﻮﻧاﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
 آﻧﺎﺗﺎز 
 03 lm/gµﭘﺲ از اﻋﻤﺎل 
ذره آﻧﺎﺗﺎز ﺑﺮ رده  ﻧﺎﻧﻮ
و ﺑﺮرﺳﯽ درﺻﺪ  7-FCMﺳﻠﻮﻟﯽ 
، ﻣﯿﺰان TTMﺑﻘﺎ ﺑﺎ آزﻣﻮن 
درﺻﺪ ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل  04ﺑﻘﺎ ﺑﮫ 
رﺳﯿﺪ. اﯾﻦ ﻣﯿﺰان در ﺣﻀﻮر 
 01از ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ  2 yGﺗﺎﺑﺶ 
 ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از اﻋﻤﺎل ﻧﺎﻧﻮ
ﺳﺎﻋﺖ  27درﺻﺪ و  21ذره ﺑﮫ 
 ذره ﺑﮫ ﭘﺲ از اﻋﻤﺎل ﻧﺎﻧﻮ
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 ﻞــﮐﮫ ﻧﺘﺎﯾﺞ آن در ﺷﮑ
ﺪه ــآورده ﺷ 1 ﺷــﻤﺎره
ﺷﻮد  ﮫ ﻣﯽــﻈــﻣﻼﺣﺖ. ــاﺳ
ذره  ﻮر ﻧﺎﻧﻮــﮐﮫ ﺣﻀ
ﯿﻂ ﮐﺸﺖ ــﺎز در ﻣﺤــﺎﺗــآﻧ
ﺮ ــﻨﮭﺎﯾﯽ ﺗﺎﺛﯿــﺑﮫ ﺗ
ﺘﮫ ــﺶ داﺷــﮐﻤﺘﺮی از ﺗﺎﺑ
ﻮرت ــﺻ درﮐﮫ  ﺎﻟﯽــﺣ در
 ﺎن ﻧﺎﻧﻮــزﻣ ﻢــﻤﺎل ھــاﻋ
ﺪ ــﺶ درﺻــذره و ﺗﺎﺑ
ﺮوه ــﺮ دو ﮔــدر ھ ﺎــﺑﻘ
ﻠﮫ ــﺎﺻــﺎﻋﺖ ﻓــﺳ 27 و 01
ﺎل ــﻦ اﻋﻤــﺑﯿ ﺎﻧﯽــزﻣ
- ﺶــﺎﺑــذره و ﺗ ﻧﺎﻧﻮ
ﻘﺎ ــﺮ ﺑــﯽ، ﮐﺴــدھ
داری  ﯽــﺶ ﻣﻌﻨــﺎھــﮐ
 ( ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﮔﺮوه ﺗﺎﺑﺶ50.0<P)
 دھﯽ ﺧﻮاھﺪ داﺷﺖ.
 
 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ذرات ﺗﯿﺘﺎﻧﺎ و ﭘﺮﺗﻮھﺎی ﮔﺎﻣﺎ ﺑﺮ رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ  زﻣﺎن ﻧﺎﻧﻮ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ھﻢ
































: Cھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ.  در ﮔﺮوه 7-FCMدرﺻﺪ ﺑﻘﺎی رده ﺳﻠﻮﻟﯽ . 1 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ
- ذره آﻧﺎﺗﺎز و ﺗﺎﺑﺶ : ﻧﺎﻧﻮ01 RAذره آﻧﺎﺗﺎز،  : ﻧﺎﻧﻮA: ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ، Rﮐﻨﺘﺮل، 
دھﯽ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﮫ  ذره آﻧﺎﺗﺎز و ﺗﺎﺑﺶ : ﻧﺎﻧﻮ27 RAﺳﺎﻋﺖ و  01دھﯽ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﮫ زﻣﺎﻧﯽ 
 ﺳﺎﻋﺖ  27زﻣﺎﻧﯽ 
 
ﺑﺮرﺳﯽ ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﭘﺮﺗﻮﯾﯽ 
ذره  ﻧﺎﻧﻮاﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ 
 روﺗﺎﯾﻞ
ذره  ﻧﺎﻧﻮ ر ﻣﻮردد
 دوز ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده روﺗﺎﯾﻞ
ﺣﺎﺻﻞ  ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮐﮫ ﺑﻮده 03lm/gµ
درﺻﺪی ﺑﻘﺎ  05ﮐﺎھﺶ  ﯾﮏ ﯾﺪﻮﻣ
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ ﮔﺮوه ﮐﻨﺘﺮل را 
دھﻨﺪ ﮐﮫ در  ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ذره  ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ
، ﺳﻤﯿﺖ دوز ﻣﺸﺎﺑﮫآﻧﺎﺗﺎز 
. ﭘﺲ اﺳﺖ ﮐﻤﺘﺮی اﯾﺠﺎد ﮐﺮده
ﺗﺎﺑﺶ  و ذره ﻧﺎﻧﻮاز اﻋﻤﺎل 
 27و  01ھﺎی  در زﻣﺎن 2 yG
، دھﯽ ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺗﺎﺑﺶ
درﺻﺪ  53ﻣﯿﺰان ﺑﻘﺎ ﺑﮫ ﺣﺪود 
ﮐﺎھﺶ ﯾﺎﻓﺖ ﮐﮫ در ﻣﻘﺎﯾﺴﮫ 


















: Cھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ.  در ﮔﺮوه 7-FCMدرﺻﺪ ﺑﻘﺎی رده ﺳﻠﻮﻟﯽ  .2ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ
 ذره روﺗﺎﯾﻞ و ﺗﺎﺑﺶ : ﻧﺎﻧﻮ01 RuRذره روﺗﺎﯾﻞ،  : ﻧﺎﻧﻮR: ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ، Rﮐﻨﺘﺮل، 
 ذره روﺗﺎﯾﻞ  : ﻧﺎﻧﻮ27 RuRﺳﺎﻋﺖ و  01دھﯽ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﮫ زﻣﺎﻧﯽ 
 ﺳﺎﻋﺖ  27دھﯽ ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﮫ زﻣﺎﻧﯽ  ﺗﺎﺑﺶو 
 
آوری ﻧﺎﻧﻮ  ﺑﺎ ﮔﺴﺘﺮش ﻓﻦ ﮔﯿﺮیﻧﺘﯿﺠﮫ و ﺑﺤﺚ
ھﺎی  و اﺳﺘﻔﺎده از وﯾﮋﮔﯽ
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
  ﻣﺠﻠﮫ ﻋﻠﻤﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اﯾﻼم                                    





، اﻓﻖ ﻧﺎﻧﻮ ﻣﻮادﻣﺘﻔﺎوت 
ھﺎی  ﺟﺪﯾﺪی در ﮐﻠﯿﮫ ﺣﻮزه
ﺖ. ــاﺳ ﺪهــﻋﻠﻤﯽ ﮔﺸﻮده ﺷ
 ﺘﮫــآوری ﺗﻮاﻧﺴ اﯾﻦ ﻓﻦ
 اﺳﺖ در 
 
ﺻﻨﻌﺘﯽ، ھﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ  زﻣﯿﻨﮫ
وﯾﮋه  ﻣﺼﺎرف ﺧﺎﻧﮕﯽ و ﺑﮫ
ﭘﺰﺷﮑﯽ، ﮐﺎرﺑﺮدھﺎی ﻓﺮاواﻧﯽ 
در ﺣﻮزه  (.42،)ﮐﻨﺪ ﭘﯿﺪا
 ﭘﺰﺷﮑﯽ، اﺳﺘﻔﺎده از وﯾﮋﮔﯽ
، ھﻢ در ﻣﻮاد ﻧﺎﻧﻮھﺎی 
ھﺎ و ھﻢ در  ﺗﺸﺨﯿﺺ ﺑﯿﻤﺎری
ھﺎ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ  درﻣﺎن آن
ﮔﺮﻓﺘﮫ و ﺑﺴﯿﺎری ﻧﯿﺰ  ﻗﺮار
- ﺑﮫ اﺳﺘﻔﺎده اﻧﺒﻮه رﺳﯿﺪه
 (52.)اﺳﺖ
- ذره دی ﻧﺎﻧﻮ
ﺰء ــﻧﯿﻮم ﮐﮫ ﺟﺘﺎــاﮐﺴﯿﺪﺗﯿ
 ذرات اﮐﺴﯿﺪ ﻓﻠﺰی ﻧﺎﻧﻮ
ﺑﮫ دﻟﯿﻞ  ﺷﻮد،ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ
ھﺎی ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﺧﺎص  وﯾﮋﮔﯽ
واﻗﻊ  یﻣﻮرد ﺗﻮﺟﮫ زﯾﺎد ﺧﻮد
ذره  اﺳﺖ. اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ ﺷﺪه
دارای اﺷﮑﺎل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﯾﺎ 
ﮑﯽ و ــھﺎی ﻓﯿﺰﯾ وﯾﮋﮔﯽ
ﺑﺎﺷﺪ  ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﯽ
ھﺎ،  ﺗﺮﯾﻦ آن ﮐﮫ اﺻﻠﯽ
ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل آﻧﺎﺗﺎز و روﺗﺎﯾﻞ 
ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل روﺗﺎﯾﻞ ﺑﺎﺷﺪ.  ﻣﯽ
ﭘﺎﯾﺪارﺗﺮ ﺑﻮده و از ﻧﻈﺮ 
اﻧﺪازه ذرات ﻧﯿﺰ، ﻧﺴﺒﺖ ﺑﮫ 
ﺗﺮ  ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل آﻧﺎﺗﺎز ﺑﺰرگ
  (62.)ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
دارای  2OiTذره  ﻧﺎﻧﻮ
ھﺎی ﻓﻮﺗﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﮑﯽ  وﯾﮋﮔﯽ
ھﺎی ﺑﺎﻻ  در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻮده ﮐﮫ
ﭘﺮﺗﻮ ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﺗﺤﺮﯾﮏ  ﺑﺎ
ﺷﺪه و رادﯾﮑﺎل آزاد ﺗﻮﻟﯿﺪ 
 اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ (.72- 92،)ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﺳﻠﻮل ﺑﺎ ذره در ﻣﺤﯿﻂ 
ھﺎی آب واﮐﻨﺶ داده  ﻣﻮﻟﮑﻮل
و از ﻃﺮﯾﻖ ﮔﯿﺮاﻧﺪازی 
رادﯾﮑﺎل آزاد  ،اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ
 ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ SORﺧﺼﻮص  ﺑﮫ
ﺴﻢ ــ. ﻣﮑﺎﻧﯿ(03،)ﻨﺪــﮐ
ﻖ ﺗﻮﻟﯿﺪ رادﯾﮑﺎل ــدﻗﯿ
- ذره دی آزاد ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺎﻧﻮ
 ﻧﺒﻮدهاﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم ﻣﺸﺨﺺ 
- ﻧﺸﺎن داده ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتاﻣﺎ 
اﺳﺖ ﮐﮫ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل آﻧﺎﺗﺎز در 
ﻤﻊ ــﺠﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﺳﻠﻮل ﺗ
و ﺑﺎﻋﺚ اﺧﺘﻼل در  ﺘﮫــﯾﺎﻓ
ﺗﺨﺮﯾﺐ  وزﻧﺠﯿﺮه اﻟﮑﺘﺮوﻧﯽ 
. ﺷﻮد ﻣﯽﻓﻌﺎﻟﯿﺖ ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری 
اﯾﻦ اﻣﺮ ﺳﺒﺐ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ 
 ھﺎی آزاد ﻣﯽ رادﯾﮑﺎل
ﮐﮫ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل  ﺣﺎﻟﯽ ﮔﺮدد. در
ﺻﻮرت ﭘﺮاﮐﻨﺪه ﮫ روﺗﺎﯾﻞ ﺑ
و  داﺷﺘﮫدر ﺳﻠﻮل وﺟﻮد 
- وارد ﻣﯿﺘﻮﮐﻨﺪری ﻧﻤﯽ
اﯾﻦ ھﺎی  ﯾﺎﻓﺘﮫ. (03،)ﺷﻮد
اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﮫ  ﯾﺪﻮﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﯿﺰ ﻣ
ﮐﮫ اﺛﺮ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
رده ﺑﺮ ﺗﻨﮭﺎﯾﯽ  ﺑﮫآﻧﺎﺗﺎز 
، ﺑﺴﯿﺎر ﺳﯿﻨﮫﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎن 
ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﮐﺮﯾﺴﺘﺎل روﺗﺎﯾﻞ 
 اﺳﺖ.
ھﺎی ﮐﻢ،  در ﻏﻠﻈﺖ 
ذره  ﺖ ﻧﺎﻧﻮــﺮات ﺳﻤﯿــاﺛ
اﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم ﺑﺴﯿﺎر  دی
 در (،23،13،81،)ﺑﻮدهﻧﺎﭼﯿﺰ 
ھﺎی  ﮐﮫ در ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺎﻟﯽ
ﺑﯿﺸﺘﺮی  ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺳﻤﯿﺖ
ﺻﻮرت  ﺷﻮد ﮐﮫ در ﻣﯽﻣﺸﺎھﺪه 
زﻣﺎن اﯾﻦ  ﮑﺎرﮔﯿﺮی ھﻢﺑ
ذره از ﻧﻮع آﻧﺎﺗﺎز  ﻧﺎﻧﻮ
ﺑﺎ ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ، ﺗﺎﺛﯿﺮ ﭘﺮﺗﻮ 
 ﺗﻮﺟﮫ ﺑﮫ ﻣﻀﺎﻋﻒ ﺷﺪه و ﺑﺎ
 ﻧﺎﻧﻮﻓﻌﺎل ﯿﺮــﻤﻊ ﻏــﺗﺠ
ھﺎی ﺗﻮﻣﻮری  در ﺳﻠﻮل ذرات
ﺰ ــﮋﯾﻮژﻧــﺒﺐ آﻧــﺑﮫ ﺳ
اﯾﻦ ﺗﻮان از  ﻣﯽ (،32،)ﺑﺎﻻ
 ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﺣﺴﺎس ذره ﻧﺎﻧﻮ
اﺳﺘﻔﺎده  ﭘﺮﺗﻮی ﮐﻨﻨﺪه
- ﻣﻮرد اﺛﺮ ھﻢ در ﻧﻤﻮد.
ذره و  اﻓﺰاﯾﯽ اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ
ای  ﻣﻄﺎﻟﻌﮫ ﺳﺎز ﭘﺮﺗﻮ ﯾﻮن
ﺻﻮرت ﻧﭙﺬﯾﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ اﻣﺎ در 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ آن در 
زﻣﺎن ﺑﺎ ﭘﺮﺗﻮ  ﺑﮑﺎرﮔﯿﺮی ھﻢ
ﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار 
ﮔﺮﻓﺘﮫ اﺳﺖ. ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل 
.elif FDP siht etaerc ot desu saw FDPavon fo noisrev noitaulave nA
.eciton siht tuohtiw selif FDP etareneg ot esnecil a esahcruP
ذرات ﺗﯿﺘﺎﻧﺎ و ﭘﺮﺗﻮھﺎی ﮔﺎﻣﺎ ﺑﺮ رده ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺳﺮﻃﺎﻧﯽ  زﻣﺎن ﻧﺎﻧﻮ ﺑﺮرﺳﯽ اﺛﺮ ھﻢ
 ﻣﺼﻄﻔﯽ رﺿﺎﯾﯽ ﻃﺎوﯾﺮاﻧﯽ و ھﻤﮑﺎران-ﺳﯿﻨﮫ اﻧﺴﺎﻧﯽ
822 
در درﻣﺎن  2OiT از
و ﺑﮫ ﻋﻨﻮان ﯽ ﻓﻮﺗﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮑ
ﻋﺎﻣﻞ ﻧﻮری در اﯾﻦ ﻧﻮع 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه درﻣﺎن 
اﻟﺒﺘﮫ ﻻزم ﺑﮫ . (72-92،)اﺳﺖ
 ذﮐﺮ اﺳﺖ ﮐﮫ در اﯾﻦ درﻣﺎن
دﻟﯿﻞ اﺳﺘﻔﺎده از  ﺑﮫھﺎ 
ﻣﺤﺪود ﻧﻔﻮذ ﻋﻤﻖ و  VUﭘﺮﺗﻮ 
ﺑﺎﻓﺖ، ﺗﻨﮭﺎ اﯾﻦ ﭘﺮﺗﻮ در 
ﺟﮭﺖ درﻣﺎن ﺿﺎﯾﻌﺎت  ﺗﻮان ﻣﯽ
 (82.)ﻧﻤﻮدﺳﻄﺤﯽ اﺳﺘﻔﺎده 
 ھﺎی اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﯾﺎﻓﺘﮫ
 2OiTﻧﺸﺎن داد ﮐﮫ ﻧﺎﻧﻮذره 
ﭘﺮﺗﻮ ﮔﺎﻣﺎ ﺳﻤﯿﺖ  در ﺣﻀﻮر
ﮐﮫ  دادهﺳﻠﻮﻟﯽ را اﻓﺰاﯾﺶ 
ﺷﺪت ﺑﮫ ﻧﻮع  ﺑﮫ اﯾﻦ ﺳﻤﯿﺖ
ذره واﺑﺴﺘﮫ ﺑﻮده و در 
ذره روﺗﺎﯾﻞ  ﻣﻮرد ﻧﺎﻧﻮ
ھﯿﭻ اﺛﺮی ﺑﺮ ﮐﺎھﺶ  ﺗﻘﺮﯾﺒﺎК 
 ﮐﺴﺮ ﺑﻘﺎ ﻧﺪاﺷﺘﮫ و ﺣﺘﯽ ﺗﺎ
ﺣﺪودی ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺴﺮ ﺑﻘﺎ 
ﺑﺮ  (50.0>P).ﻧﯿﺰ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻋﻤﻠﮑﺮد  ﻇﺎھﺮاК  اﯾﻦ اﺳﺎس،
ﺷﺒﯿﮫ ﺑﮫ  ذره اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ
و  ﺑﻮدهھﺎی ﭘﺮﺗﻮی  ﻣﺤﺎﻓﻆ
 ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺴﻢ اﺛﺮ آن ﺑﮫ
ﻋﻼوه  دﻗﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﻮد. ﺑﮫ
در ﻣﻮرد ﻧﺎﻧﻮ ذره آﻧﺎﺗﺎز، 
 داری ﺑﯿﻦ ﮔﺮوه ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﯽ
ﺳﺎﻋﺖ ﻓﺎﺻﻠﮫ  27و  01ھﺎی 
ذره ﺑﮫ  ﺑﯿﻦ ﺗﺰرﯾﻖ ﻧﺎﻧﻮ
دھﯽ ﻣﺸﺎھﺪه  ﻂ و ﺗﺎﺑﺶــﻣﺤﯿ
ﺗﻮاﻧﺪ  ( ﮐﮫ ﻣﯽ50.0<Pﻧﺸﺪ)
ﺗﺎﺛﯿﺮ زودھﻨﮕﺎم و ﯾﺪ ﻮﻣ
ذره ﺑﺮ ﮐﺎھﺶ  اوﻟﯿﮫ ﻧﺎﻧﻮ
ذﮐﺮ  ﮐﺴﺮ ﺑﻘﺎ ﺑﺎﺷﺪ. ﻻزم ﺑﮫ
ﻧﻈﺮ  ھﺎی در اﺳﺖ ﮐﮫ زﻣﺎن
ﮐﻤﺘﺮ و ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮔﺮﻓﺘﮫ ﺷﺪه 
دو ﺑﺮاﺑﺮ ﺷﺪن  از زﻣﺎن
 ھﺎی ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﯽ ﺳﻠﻮل
ﺑﺎﺷﺪ. اﻟﺒﺘﮫ در زﻣﯿﻨﮫ 
 اﻣﮑﺎن ﺑﮑﺎرﮔﯿﺮی اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮ
ﺎﻣﻞ ﻋﻋﻨﻮان ﯾﮏ  ذره ﺑﮫ
، ﻧﯿﺎز ﭘﺮﺗﻮی ﮐﻨﻨﺪه ﺣﺴﺎس
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﮑﻤﯿﻠﯽ  ﺑﮫ
ﭼﻨﯿﻦ  ﻓﻠﻮﺳﺎﯾﺘﻮﻣﺘﺮی و ھﻢ
ھﺎی ﺳﻠﻮﻟﯽ  ﺳﺎﯾﺮ رده رﺳﯽﺑﺮ
- ھﺎی ﺣﯿﻮاﻧﯽ ﻣﯽ و ﻣﺪل
 ﺑﺎﺷﺪ.
ﯾﺪ ﻮﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ 
-ذره دی ﺳﻤﯿﺖ ﻧﺎﻧﻮ اﻓﺰاﯾﺶ
از ﻧﻮع اﮐﺴﯿﺪﺗﯿﺘﺎﻧﯿﻮم 
ﺗﺎﺑﺶ ﮔﺎﻣﺎ  در ﺣﻀﻮرآﻧﺎﺗﺎز 
 اﯾﻦ ﻣﺎده و ﺑﻮده
- ﻌﺮﻓﯽ ﺑﮫــﯿﻞ ﻣــﺘﺎﻧﺴــﭘ
 ﺣﺴﺎس ﻋﺎﻣﻞ ﯾﮏ ﻮانــﻋﻨ
اﯾﻦ  . اﺛﺮداردرا ﮐﻨﻨﺪه 
 ﻧﺎﻧﻮ دوز ذره واﺑﺴﺘﮫ ﺑﮫ
و ﺑﺎﯾﺴﺘﯽ  ﺑﻮدهذره 
 در ﺧﺼﻮص یﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﯿﺸﺘﺮ
ھﺎی  ﺛﯿﺮ آن ﺑﺮ ﺳﺎﯾﺮ ردهﺎﺗ
اﺛﺮات  ﭼﻨﯿﻦ ﺳﻠﻮﻟﯽ و ھﻢ
- در ﻣﺪل ذره ﺟﺎﻧﺒﯽ ﻧﺎﻧﻮ
 ﺻﻮرت ﭘﺬﯾﺮد. ھﺎی ﺣﯿﻮاﻧﯽ
 ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاری
ھﺎی ﻣﺎﻟﯽ  از ﺣﻤﺎﯾﺖ
ھﺎی ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت و  ﻣﻌﺎوﻧﺖ
 ھﺎی ﻋﻠﻮم ﻓﻨﺎوری داﻧﺸﮕﺎه
ﺷﮭﯿﺪ ﺑﮭﺸﺘﯽ و ﺳﻤﻨﺎن ﭘﺰﺷﮑﯽ 
ھﺎی  ﺷﻮد. ﯾﺎﻓﺘﮫ ﺗﺸﮑﺮ ﻣﯽ
 اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﮫ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﮫ ﭘﺎﯾﺎن
ﻧﺎﻣﮫ دوره ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ 
 ﺳﺮﮐﺎر ﺧﺎﻧﻢ اﻟﮭﺎم دوﻟﺖ ﻣﯽ
   .ﺑﺎﺷﺪ
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Abstract 
Introduction: Nowadays, cancer is the 
second cause of mortality in the world and 
among its variants; the most common 
cancer in women is the breast cancer. One 
of the methods for cancer treatment is 
radioth-erapy, in which to enhance the 
efficiency of radiation therapy some of 
radio sensitizer can be used for enhancing 
tumor cell radiosensitivity. Some nanopa-
rticles can be considered as a sensitizer 
because they enhance the cytotoxicity due 
to oxidative stress and increase the free 
radicals, especially reactive oxygen species 
(ROS), within cells resulting in cell death.  
In this study, elevated synergistic effect of 
TiO2 nanoparticles as radiosensitizer was 
evaluated in presence of cobalt-60 gamma 
rays on human breast cancer cell line. 
 
Materials & Methods: After cell culture, 
the human breast adenocarcinoma cell line 
(MCF-7 cells) was exposed to 2 Gy of 
radiation and 30 µg/ml concentration of the 
aforementioned nanoparticles. Viability was 
calculated using (3-[4, 5-dimethylthiazol-2-
yl]-2,5 diphenyl tetrazolium bromide) MTT 
assay. 
 
Findings: Viability of cells in presence of 
gamma radiation and the nanoparticles, sig-
nificantly reduced compared to the viability 
of cells exposed only to radiation or nano-
particle, alone. The effect may dependent 
on nanoparticle crystals type and conce-
ntration. 
 
Discussion & Conclusion: Nano-TiO2 inc-
reased sensitivity of breast cancer cells to 
gamma radiation, due to an increase in ROS 
production and cytotoxicity. Anatase 
crystals have more severe effects than rutile 
crystal because of having a larger surface 
area and creation of more free radicals. 
Therefore, this nanoparticle has the potent-
ial to be used as a radiosensitizer. 
 
Keywords: nano-TiO2, Cobalt 60, Breast 
cancer, radiosensitivity, radiotherapy 
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